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01. August 2003 
Robert Bosch GmbH 



Steuervenfil fiir einen einen Druckiibersetzer enthaltenden Kraftstoffipjektor 



Technisrhes Gebiet 



Zur Versorgung von Brenmaumen selbstzOndender Veibrennungskraftmaschinen mit 
Kraftstoff kdnnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Einspritzsysteme einge- 
setzt werden. Als Kraftstofifeinspritzsysteme kommen neben Pumpe-Duse-Einheiten, Pum- 
pe-Leitung-Dttse-Einheiten auch Speichereinspritzsysteme zum Einsatz. Speichereinspiitz- 
systeme (Common RaU) ermSglichen in vorteilhafter Weise, den Einspritzdruck an Last- 
und Diehzahl der Verbrennungskraflmaschine anzupassen. Zur Erzielung hoher spezifi- 
scher Leistungen und zur Reduktion der Emissionen der Verbrennungskraflmaschine ist 
generell ein mSglichst hoher Einspritzdruck erforderlich. 



Stand der Technilr 



Aus Grttnden der Festigfceit ist das eireichbaie Druckniveau bei heute eingesetzten Spei- 
cheieinspritzsystemen zur Zeit auf etwa 1600 bar begrenzt. Zur weiteren Drucksteigerung 
an Speichereinspritzsystemen kommen an diesen Driickubersetzer zum Einsatz. 

DE 101 23 910.6 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeiniichtung, mit welcher den 
Brennraumen einer mehrzylindrigen Verbrennungskraflnciaschine Kraftstoff zugefiihrt wird. 
Die Brennraume der Verbrennungskraflmaschine werden jeweils flber KraflstofBnjektoren 
mit Kraftstoff versorgt Diese sind fiber eine Hochdruckquelle beauischlagt; femer umfasst 
die Kraflstoffeinspritzeinrichtung gemSB DE 101 23 910.6 einen Druckflbersetzer. der ei- 
nen bewegUchen Druckubersetzerkolben aufweist, welcher einen an die Hochdruckquelle 
anschlieBbaren Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum 
trennt. Der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum iSsst sich durch BeftUlen eines Rfickraumes 
des Druckttbersetzers mit Kraftstoff beziehungsweise dutch Enfleerung dieses Ruckraums 
von Kraftstoff vaiiieien. Mit der Ansteuerung des DrackUbersetzers fiber dessen Ruckraum 
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kann eireicht werden, dass die Ansteuerverluste im BCraftstoffliochdrucksystem im Ver- 
gleich zu einer Ansteuenmg iiber eine zeitweise mit der HochdrackqueUe vesibundenen 
Arbeitsraum kleiner gehalten werden kSnnen. Femer lasst sich der Hochdruckraum des 
Druckubersetzers nur bis auf das Druckniveau des Hochdruckspeicherraums entlasten und 
nicht bis auf Leckagedruckniveau. Damit kann einerseits der hydraulische Wirkungsgrad 
veibessert werden, andererseits kann einer schneUerer Drackaufbau bis auf das System- 
druckniveau erfolgen, so dass die zwischen den einzelnen Einspiitzphasen Uegenden zeitU- 
cbea AbstSnde erheblich veikiirzt werden konnen. 




10 An einem jeden Kraftstofenjektor einer Verbrennungskraftmaschine kann ein Druckuber- 
setzer eingesetzt werden, urn den Enspritzdmck zu eihShen. FaUs der Druckabersetzer 
nicht aktiviert ist, besteht eine StrOmungsveibindung vom Druckspeicher zur EinspiitzdU- 
se. Bin solches System kann niit zwei Ventilen mit unabhSngig aktivierbaien Aktoren aus- 
gestattet sein, um eine flexible Einspritzverlaufeformung zu gewShrleisten. Von Nachteil 
gemSB dieser LSsung ist der relativ hohe Fbrtigungsaufwand fiir eine Steuerung eines sol- 
chen BCraftstoffeinspritzsystems mit zwei Ventilen und zwei unabhSngig aktivierbaien Ak- 
toren. Die Ausbildung eines Druckubersetzer-SteuerventUs kann dabei aufgrund der hohen 
Absteuermengen aus dem Differenzdruckraum des Druckubersetzers den Einsatz eines 
servo-hydrauUsch unterstutzten Ventils notwendig machen. Dies geht jedoch mit lelativ 
20 hohen Fertigungskosten einher. Werden hingegen an solchen Systemen Schieberventile 
eingesetzt, bietet dies den Vorteil gtinstigerer Herstellkosten und einer verringerten Tole- 
lanzempfindUchkeiL Jedoch ist zur Gewahrleistung einer ausieichenden Hochdruckdicht- 
heit eine hohe Cberdeckung der Schiebersteuerkanten zu gewahrleisten, was wiederum 
einen groBen Ventilhub von einigen Millimetem des Schieberventils erforderUch macht. 
25 Dies wiederum hat zur Folge, dass eine exakte und schnelle Schliefibewegung eines Ven- 
tilkolbens mit einer solchen LOsung nur schwierig zu erreichen ist, da die zur Herbeifiih- 
rang exakter und schneller ScUieBbewegung eiforderUchen gioBen Ftederkrafte im Ihjek- 
torbauraum nicht lealisieibar smd. Der groBe Hub eines als SchieberventU ausgebildeten 
Ventilkolbens benStigt zur Realisierung hoher Federkr^ einen groBen Bauiaum. 



Darstellung der Rrfindnnp 

Um eine exakte schnelle ScMieBbewegung eines Steuerventils fUr einen DruckQbeisetzer 
35 zu gewahrleisten, wird das SteuerventU als SchieberventU mit einer Drackstufe ausgebil- 
det. Der Ventilkolben des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Schieberventils kann dabei 
zweiteihg aufgebaut sein, so dass dieser keine Doppelfiihrung aufweist und sich relativ 
einfach herstellen ISsst. Es sind lediglich zwei FOhrungen unterschiedUchen Duichmessers 
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erforderlich. Die TrennsteUe des zweiteilig ausgebUdeten VentUkolbens liegt in einem 
Niederdruckraum, wohingegen beide Stimseiten der Ventilkolbenteile jeweils mit Hoch- 
drack beaufechlagt sind, so dass eine Trennung der Ventilkolben ausgeschlossen ist. Durch 
die am Schieberventil ausgebildete Druckstufe wird das VentU fiber hydrauUsche Krafte 
5 geschlossen, so dass die Erzeugung einer grofien Federicraft nicht erforderUch ist Dies 
wiederum bietet den Vorteil, dass das erfindungsgemaS vorgeschlagene Ventil problemlos 
im bei KraftstofBnjektoien zur Verfugung stehendem Baumraum untergebiacht werden 
kann. 

10 tJber die Druckstufe kann in vorteilhafter Weise eine hydraulische Rfickstellkraft erzeugt 
weiden. Bei bekannten Schieberventilen mit Druckstufen bestehen mehiete Leckagestre- 
cken, wobei an mehieren Fiibningsabschnitten eines S^oventilkolbens eine gioBe Drudc- 
diffeienz 2wischen Rail-Druck (Systemdruck) und Niederdruck anUegt. Dadnich sind ffir 

• die FQhrungsabschnitte groBe ttberdeckungslSngen vorzusehen, um die Leckagemenge in 
Grenzen zu lialten, was gemSB dieser L5sung gtoBe BaulSngen des Servoventilkolbens zur 
Folge hat. 

Bei AusbUdung eines Servoventilkolbens mit nur einem Fiihrungsabschnitt, der im Rulie- 
zustand des Kraflstoffinjektors mit Systemdruck (Rail-Druck) beaufschlagt ist, iSsst sich 
20 die Leckage erheblich reduzieren. Dieser eine Fuhrungsabschnitt weist einen kleineren 
Dichtdurchmesser auf, da in diesem Abschnitt keine Ventiltaschen zum Anschluss fUr 
SteuecfoohrungCT vorzusehen sind, Durch eine kiirzere GesamtlSnge des Fiihrungsabschnit- 
tes des Servokolbens ISsst sich darttber Unaus die Herstellung erleichtem. 

25 Altemativ zur Ausbildung des Steuerventils als 3/2-Schieber-Schieber-VentU mit nur ei- 

• nem Fuhrungsabschnitt, der im Ruhezustand des KraftstofBnjektors mit Rail-Druck beauf- 
schlagt ist, kann zur weiteren Reduktion der Leckageverluste ein zusStzUcher VentUsitz 
emgesetzt werden. Dieser zusStzliche Ventilsitz kann als Flachsitz ausgebildet weiden und 
ist innerhalb eines zweiteiligen VentilgehSuses konstrukdv einfach und hmsichtlich der 
30 Herstellungskosten gtinstig darstellbar. Zudem ISsst sich bei Emsatz eines 3/2- 
SchieberventUs mit Hachsitz als Steuerventil fOr den Druckfibersetzer der Wirkungsgrad 
eines Kraftstoffinjektors erheblich erii6hen. Die erforderlichen Fuhrungsiangen sowie der 
Ventilhub lassen sich weiter reduzieren, was insgesamt zur Bauraumvemngerung des vor- 
geschlagenen 3/2-SchieberventUs beitiagt. Damit ist der Einsatz der erfindungsgemaBen 
35 L5sung im Zieleinbauraum modemer Verbrennungskraftmaschinen, wo nur wenig Einbau- 
raum zur Verfiigung steht, gewShrleistet. Die Ausfuhrung des Servoventils als 3/2- 

ennoglicht die Realisierang eines leckagelosen 
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Servokolbens, mit dem weiterhin eine vorgebbare Schaltfolge beim VentilscblieBen 
realisierbar ist, urn eine Nacheinspritzung unter erhohtem Druckniveau zu eimoglichen. 

FOr alle Varianten des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Servoventils gUt, dass zwei Steu- 
5 erkanten zu Steuerung des Dmckubersetzers eingesetzt werden. Die Steuerkanten (Schie- 
berdichtung) sind so ausgefiihrt, dass beim SchlieBen ein seitlicher Verzug zwischen 
SchlieBen der einen und Offiien der anderen der Steuerkanten auftritt, der fiir den Aufbau 
eines Druckpolsters ausgenutzt wird. 

10 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend detaillierter erlSutert. 
^01^ Es zeigt: 

eine erste Ausfiihrungsvariante eines Servoventils mit Dmckstufe zur Ansteue- 
rung eines Drackfibersetzers eines Kraftstoffinjektors, 

eine Ausfflhrungsvariante des in Figur 1 dargestellten, als Schieberventil aus- 
gebildeten Servoventils mit einem weiteren, uber den Differenzdrackraum be- 
aufschlagten hydraulischen Raum, 

eine weitere Ausfiihrungsvariante eines als Schieberventil ausgebildeten Ser- 
voventils zur Ansteuerung eines DruckUbersetzers - dargestellt im Ruhezustand 

die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante eines als Schieberventil ausge- 
bildeten Servoventils bei aktiviertem DruckQbersetzer, 

eine weitere Ausfiihrungsvariante eines als Schieberventil ausgestalteten Ser- 
voventils mit mehrteiligem ServoventilgehSnse und darin ausgebildetem Flach- 
sitz im Ruhezustand und 



Figur 1 



20 Figur 2 




Figur 3 

25 



Figur 4 
30 

Figur 5 



35 Figur 6 



die in Figur 5 dargestellte Ausfuhrungsvariante eines als Schieberventil ausge- 
bildeten Servoventils bei aktiviertem Drackubersetzer, 
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Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 ist ein als Schieberventil ausgebildetes Servoventil zur Ansteuemng eines Drack- 
fibersetzers an einem Kraftstoffinjektor zu entnehmea. 

(Jber eine Hochdruckquelle 1, bei welcher es sich um einen Hochdracksammelraum 
(Common Rail) oder eine Hochdmckkraftsto£^unipe handein kann» wird ein Druckuber- 
setzer 2 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der DrackQbersetzer 2 
umfasst einen Arbeitsraum 4 sowie einen Dififerenzdruckraum 5 (RQckiaum), die vonein- 
ander durch einen tJbersetzerkolben 3 getrennt sind. Der Druckubersetzer 2 umfasst dar- 
iiber binaus einen Kompressionsraum 6. Von diesem zweigt eine Hochdruckleitung 8 ab, 
wobei im WiederbefUUungszweig des DruckQbersetzers 2 ein Rflckschlagventil 7 aufge- 
nommen ist 

Uber die Hochdruckleitung 8 wird ein Kraftstoffinjektor 9 mit unter ubersetztem Dmck 
stehenden Kraftstoff - entsprechend des tTbersetzungsverhaltnisses des Druckubersetzers 2 
- beaufschlagt. Die Hochdruckleitung 8 geht in einen Dusenraumzulauf 15 fiber, uber wel- 
chen ein DUsenraum 14 mit Kraftstoff beaufschlagt wild. Von der Hochdruckleitung 8 
zweigt eine erste Zvdaufdrossel 12 in einen Steuerraum 11 ab. Der Steueiraum 11 ist fiber 
eine erste Ablaufdrossel 13 bei Betatigung ernes ersten Schaltventils 18 in einen ersten 
Rflcklauf 19 niederdrackseitig druckentlastbar. tJber die Druckbeaufschlagung bezie- 
hungsweise Druckentlastung des Steuerramns 11 wird die Hubbewegung eines beispiels- 
weise nadelfSrmig ausgebUdeten Einspritzventilgliedes 10 gesteuert. Das Einspritzventil- 
gUed 10 umfasst im Bereich des Dfisenraumes 14 eine Dmckstufe 17. Dartiber hinaus ist 
das Einspritzventilglied 10 fiber ein Fedeielement 20 in SchlieBrichtung beaufschlagt Das 
Federelement 20 ist in einem Raum des IhjektorkOrpers des Kraftstoffinjektors 9 angeord- 
net, von welchem ein zweiter Rflcklauf 21 niederdrackseitig abzweigt Beim 6f&ien des 
Einspritzventilgliedes 10 werden die in einen hier nicht nSher dargestellten Biennraum 
einer Veibrennungskraftmaschine mundenden Einspritz5f£ciungen 16 fieigegeben, so dass 
unter hohem Druck stehender Kraftstoff in den Biennraum der Verbrennungskraftmaschine 
eingespritzt werden kaim. 

Von der Hochdruckquelle 1 wird femer fiber eine Versorgungsleitung 22 ein Steuerraum 
29 eines Servoventils 23 mit unter hohem Drack stehenden Kraftstoff versorgt. Das Servo- 
ventil 23 ist durch Ansteuerung eines Schaltventils 24, welches ablaufseitig in einen dritten 
Rficklauf 25 auf der Niederdrackseite mfindet, betatigbar. Zwischen dem zweiten Schalt- 
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ventil 24 und dem Steuetraum 29 des Servoventils 23 kann eine zweite Ablauffliossel 27 
geschaltet sein. Im Steuerraum 29 ist femer ein Anschlag 30 fur eine Stimseite 28 eines 
zweiten Servoventilkolbens 33 aufgenommen. Ln in Figur 1 dargesteUten Ausfiihrungsbei- 
spiel eines Servoventils sind im GehSuse des Servoventils 23 ein eister Kolben 32 und ein 
zweiter Kolben 33 aufgenommen. Der zweite Kolben 33 weist, verglichen mit dem 
Durchmesser des ersten Kolbens 32, einen gr5fieren Duichmesser auf. Der zweite Kolben 
33 wild duich eine im Steuerraum 29 des Servoventils 23 aufgenommene Ventilfeder 31 
beau£5chlagt 

Unteibalb des zweiten Kolbens 33 befindet sich im Ventilgehause des Servoventils 23 ein 
erster hydraulischer Raum 34, der einen Abzweig zu einem vierten niederdrackseitigen 
Rflcklauf 35 aufweist Unterhalb des ersten hydraulischen Raumes 34 befindet sich ein 
zweiter hydraulischer Raum 38, der mit dem Diffiestenzdruckraum 5 (Riickraum) des 
DruckUbersetzers 2 flber eine Verbindungsleitung 43 hydraulisch in Verbindung steht. 
Zwischen dem zweiten hydrauUschen Raum 38 und einem diitten hydraulischen Raum 42 
weist der erste Kolben 32 einen asymmetrisch ausgebildeten Abschnitt auf. Ettser Abschnitt 
ist in einer tberdeckungslSnge 41 ausgebUdet und gibt einen StrSmungsquerschnitt vom 
zweiten hydraulischen Raum 38 in den dritten hydrauUschen Raum 42 feci. Im oberen Be- 
reich des ersten Kolbens 32 weist dieser unterhalb der Anlageflache an der unteren Stim- 
seite des zweiten Kolbens 33 eine erste tJberdeckungslange 37 (hi) auf. hn Bereich des 
ersten hydrauUschen Raums 34 ist durch den Durchmesserunterschied des zweiten Kolbens 
33 und des ersten Kolbens 32 eine Druckstufe ausgebildet, die oberhalb ernes ersten Dicht- 
sitzes 36 Uegt Am unteren Bereich des ersten Kolbens 32 ist ventilgehSuseseitig eine 
Dichtkante 40 als Schiebeisitz ausgebfldet. Der hydrauUsche Raum 42 wird uber eine 0- 
berstrSmleitung 39, die von der Versorgungsleitung 22 zur BefiiUung des Steuerraums 29 
des Servoventils 23 abzweigt, mit unter hohem Druck stehenden KraftstofiF beaufschlagt. 
Die vom dritten hydrauUschen Raum 42 umschlossene Stimseite des ersten Kolbens 32 ist 
mit Bezugszeichrai 44 gekennzeichnet 



Figur 2 zeigt eine Modifikation des m Figur 1 dargesteUten Kraftstoffeinspritzsystems, 
einen DruckObersetzer sowie einen KraftstofBnjekior umfassend. 

Im Unterschied zur Darstellung gemSB Figur 1 zweigt von der Verbmdungsleitung 43 des 
Differenzdruckraums 5 (Rtickraum) des DruckUbersetzers 2 zur Beaufschlagung des zwei- 
ten hydrauUschen Raums 38 ein Verbindungsleitungsabschnitt 46 ab. Der Verbindungslei- 
tungsabschnitt 46 beaufschlagt einen vierten hydrauUschen Raum 45 mit Kraftstoff, der 
unter dem im Differenzdruckraum 5 (Ruckraum) des DruckUbersetzers 2 heirschenden 
Druck steht Der erste Kolben 32 ist im Vergleich zur AusbUdung des ersten Kolbens 32 in 
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der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante mit einem vedSng^n, den dritten hyd- 
raulischen Raum 42 duichsetzenden LSnge ausgebUdet. Die Stimseite 44 des ersten Kol- 
bens 32 ragt in den in Figur 2 dargesteUten vierten hydraulischen Raum 45 hinein. Demzu- 
folge kann die Stimseite 44 des ersten Kolbens 32 im vierten hydrauUschen Raum 45 durch 
5 deniniDifferenzdruckraumSherrschendenDruckbeaufschiagt werden. 

lin ttbrigen entspricht die in Figur 2 dargesteUte Ausfiihrungsvariante eines JCraftstoffin- 
jektois mit I>rackabetsetzer, der fiber ein Servoventil angesteuert wird, der im Zusammen- 
hang mit Figur 1 beieits bescfariebenen Ausfiihrungsvaiiante. 

10 

Die Funktionsweise des in den Figuren 1 und 2 dargesteUten Kraftstofifeinspiitzsystems mit 
Druckfib^r^tzer stellt sich wie folgt dar: 

• Im Ausgangszustand, d.h. bei geschlossenem zweiten SchaltventU 24. ist der Steuenaum 
29 des Servoventils 23 fiber die Versorgungsleitung 22 mit dem in der Hochdruckquene 1 
(Hochdruckspeicheiraum) herrschenden Dmck beaufschlagt. Auf die StimflSche 28 des 
zweiten Kolbens 33 wirkt eine schUeBende Druckkraft, die hSher ist als die in Offaungs- 
lichtung vom dritten hydrauUschen Raum 42 auf die Stimseite 44 des ersten Kolbens 32 
wirkende Drackkraft. Der Kolbenverbund 32, 33 wird dadurch in seine untere Stellung 
20 gesteUt, so dass der erste Dichtsitz 36 geschlossen ist und der zweite Dichtsitz 40 aufgrund 
der offenstehenden Schieberkante geof&iet ist. Dadurch ist der Differenzdmckraum 5 
(Rfickraum) des Drackubersetzers 2 fiber den zweiten hydrauUschen Raum 38 via Verbin- 
dungsleitung 43 und dem offenstehenden StrSmungskanal 41 mit dem im dritten hydrauU- 
schen Raum 42 herrschenden Drack, welcher dem in der HochdrackqueUe 1 herrschenden 
25 Druck entspricht, beaufschlagL Aufgrund dessen bleibt der Drackfibersetzer 2 deaktiviert, 

• da in dessen Arbeitsraum 5 ebenfaUs der in der HochdrackqueUe 1 hetrschende Drack an- 
steht. Zur GewShileistung der Hochdrackdichtheit ist unterhalb der Druckstufe eine erste 
Uberdeckungsiange 37 ausgebUdet 

30 Durch Aktivierung des zweiten SchaltventUs 24 wird der Steuerraum 29 des Servoventils 
23 in den dritten niederdrackseitigen Rucklauf 25 entlastet, woduich der Kolbenverbund 
32, 33 6f&iet. Durch die im dritten hydrauUschen Raum 42 an der Stimseite 44 des eststen 
Kolbens 32 eizeugte hydrauUsche Offiiungskraft wird eine schneUe und exakt ablaufende 
Offhung des Kolbenverbundes 32, 33 eneicht. Un geOffheten Zustand ist der zweite Dicht- 

35. sitz 40 geschlossen, wohingegen der erste Dichtsitz 36 ge5ffiiet ist. Der Differenzdrack- 
ramn 5 (Rfickraum) des Drackfibersetzers 2 ist in diesem FaUe fiber den zweiten hydrauU- 
schen Raum 38, den geoffinieten ersten Dichtsitz 36 sowie den ersten hydrauUschen Raum 
34 mit dem von diesem abzweigraden vietten niederdrackseitigen Rficklauf 35 verbunden. 
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so dass der Ehiickflbersetzer 2 aktiviert ist und in dessen Koiqpiessionsiaum 6 komprimier- 
ter Kraftstoff uber die Hochdruckleitung 8 dem Steuerraum 11 des KraftstofBnjektors 9 
sowie dessen Dttsenraum 14 zustromt. 

Wird das zweite Schaltventil 24 wieder geschlossen, bewegt sich der Kolbenverbund 32, 
33 aufgrund der in SchlieBrichtung wirkenden hydraulischen Druckkraft im Steuerraum 29 
des Servoventils 23, welche auf die Stimflache 28 des zweiten Kolbens 33 wirkt, in seine 
Ausgangsstellung. Aufgrund der hydraulischen Schliefikraft stellt sich eine exakt definierte 
SchlieBbewegung uber den gesamten Hubweg des Kolbenverbundes 32, 33 ein. Zur Unter- 
statzung der SchlieBbewegung kann zusatzlich eine Federicraft vorgesehen sein, die in den 
Ausfiihrungsvarianten des Servoventils 23 gemSB der Figuren 1 und 2 jedoch nicht mehr 
dargestellt ist 

Zur Stabilisierung der FOhrung des Kolbenverbundes 32, 33 ist am ersten Kolben 32 des 
Kolbenverbundes 32, 33 ein integrierter Str5mungskanal 41 ausgebildet. Anstelle der in 
Figur 1 und 2 dargestellten 3/2-Variante des Servoventils 23 kann auch eine 2/2-Variante 
eingesetzt werden sowie eine 4/2- Variante, bei welcher die Funktion des Rflckschlagventils 
7 m den Kolbenverbund 32, 33 des Servoventils 23 integriert sein kann. 

In leichter Abwandlimg der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist bei der in Fi- 
gur 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante der vierte hydraulische Raum 45 vorgesehen, in 
welchem die auf die Stimseite 44 des ersten Kolbens 32 in Offhungsrichtung wirkende 
Drackkraft herrscht. Der vierte hydraulische Raum 45 ist uber die Verbindimgsleitung 46 
mit dem Differenzdruckraum 5 (Riickraum) des Druckubersetzers 2 verbunden. GemaB 
dieser AusfOhrungsvariante kann die erste Phase der SchlieBbewegung des Kolbenverbun- 
des 32, 33 beschleunigt werden. 

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrangsvariante eines KraftstofBnjektors, wobei der diesem zuge- 
ordnete Dmckubersetzer ebenfalls iiber ein Servoventil angesteuert wird. 

Abweichend von dem in den AusfQhrungsvarianten gemaB der Figuren 1 und 2 eingesetz- 
ten Ubersetzerkolben 3 des Druckubersetzers 2 ist in der Ausfiihrungsvariante gemaB Figur 
3 ein Ubersetzerkolben 50 mit integriertem Ruckschlagventil vorgesehen. Ferner erfolgt 
die Drackbeaufschlagung des Steuerraums 29 des Servoventils 23 fiber eine den Arbeits- 
raum 4 des Drackubersetzers 2 direkt mit dem Steuerraum 29 verbindende zweite Zulauf- 
drossel 26. Diese ist nicht in die Versorgungsleitung 22, fiber welche der Arbeitsraum 4 des 
Druckubersetzers 2 gemaB der Darstellung in Figur 3 mit der Hochdmckquelle 1 (Hoch- 
druckspeicherraum) beaufschlagt wird, integriert. 
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Der Kraftstoffinjektor 9 gemSB Figur 3 entspricht dem KraflstofBnjektor, der bereits im 
Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschriebea wurde. 

Das ServoventU 23 gemaB Figur 3 ist als servohydraulisch unterstutztes VentU ausgefiihrt 
und umfasst einen ersten Ventilkolbenteil 32. dem ein Durchmesser-kleinerer zweiter Kol- 
benteU 33 zugeordnet ist. Der Ventilkolben ist einteilig ausgebildet. Das Servoventil 23 
wild dutch BetMgung des zweitrai SchaltventUs 24 aktiviert beziehungsweise deaktiviert. 
Dem zweiten SchaltventU 24 ist ein dritter niederdruckseitiger Rticklauf 25 zugeordnet, 
Ober welchen der Steuetraum 29 des Servoventils 23 unter Zwischenschaltung der zweiten 
Ablaufdrossel 27 in den dritten niederdrackseitigen Rucklauf 25 druckentlastet wraden 
kann. 

Der (Jbersetzerkolben 50 des Druckttbersetzers 2 gemSfi der Ausftihrungsvaiiante in Kgur 
3 umfasst einen Durchgangskanal 51, welcher den Aibeitsiaum 4 mit dem Kompressions- 
raum 6 Druckttbersetzers 2 verbindet. tiber das in den tJbersetzerkolben 50 integrierte 
Ruckschlagventil 7 erfolgt eine WiederbefOUung des Kompressionsiaums 6 fiber den Ar- 
beitsraum 4. 

Abweichend von den in Figur 1 und 2 dargesteUten Ausfuhrungsvarianten hinsichtUch des 
ersten hydrauUschen Raumes 34 am Servoventil 23 ist dieser in der Ausfuhrungsvariante 
gemSB Figur 3 nicht im VentilgehSuse 47 des Servoventils 23, sondem am Kolben als Ein- 
schnOrung 52 ausgebildet. 

Figur 3 ist die Schaltstellung des Servoventils 23 zu entnehmen, in der der Druckubersetzer 
2 deaktiviert ist. Im Steueiraum 29 liegt bei in seinen Sitz gesteUten zweiten Schaltventil 
24 iih&c die vom Arbeitsraum 4 abzweigende zweite Zulaufdrossel 26 und die Versor- 
gungsleitung 22 das in der HochdruckqueUe 1 (HochdruckspeichMraum) henschende 
Druckniveau an. Durch die an der Stimflache 44 des ersten Ventilkolbenteils 32 angreifen- 
de Druckkraft wird dieser in seine obere Position gedrfickt, da die auf die Stimseite 44 
einwirkende SchlieBkraft grSBer ist als die im dritten hydraulischen Raum 42 an de ling- 
fbrmig verlaufenden Druckstufe angreifende, in Offiiungsrichtung wirkende Druckkraft. In 
dieser Position des ersten Ventilkolbenteils 32 ist aufgrund der (jberdeckungslSnge 37 der 
erste Dichtsitz 36 geschlossen, wohingegen der zweite Dichtsitz 40 im Gehause 47 des 
Servoventils 23 offensteht. Aufgrund dessen ist der Diffetenzdruckraum 5 (Rflckraum) des 
Druckttbersetzers 2 fiber den offenstehenden zweiten Dichtsitz 40 und den zweiten hydrau- 
Uschen Raum 38 mit dem im dritten hydraulischen Raum 42 heixschenden Druck beauf- 
schlagt, so dass der Druckttbersetzer 2 deaktiviert bleibt 
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Zur SichersteUung einer ausieichenden Hochdruckdichtheit des zweiten hydraulischen 
Raumes 42 gegenuber dem niederdruckseitigeii vierten hydrauUschen Raum 45 und dem 
von diesem abzweigenden vierten niederdruckseitigen Riicklauf 35 ist am zweiten Ventil- 
kolbenteil 33 die erste CberdeckungslSnge 37 ausgebUdet. Aufgrund des zweiten Ventil- 
kolbenteils 33 ist die erste UberdeckungslSnge 37 in der Ausfiihrungsvariante gemSB Figur 
3 gegenuber der ersten UberdeckungslSnge 37 in den Ausftlhrungsvarianten gemaB der 
Figuien 1 und 2 deudich leduziert 

Figur 4 zeigt den aktiviCTten Zustand des den Druckubersetzer eines Kraftstoffinjektors 
ansteuemden Schaltventils. 

Ausgehend vom in Rgur 3 dargestellten Ausgangszustand wiid beim Aktivi^en des zwei- 
ten Schaltventils 24 gemSfi Hgur 4 der Steuerraum 29 des Servoventils 23 fiber die zweite 
Ablaufdrossel 27 in den dritten niederdrucksratigen Rflcklauf 25 enUastet. Der Kolben 32 
ffilirt aufgrund des abnehmenden Druckes im Steuerraum 29 mit seiner Stimflache 44 an 
einen Anschlag 30. Die Offhungsbewegung des ersten Ventilkolbenteils 32 und des zwei- 
ten Ventilkolbenteils 33 wird durch die im dritten hydrauUschen Raum 42 eizeugte hyd- 
raulische Offiiungskraft unterstutzt. Dieser ist fiber die Uberstromleitung 39 mit dem Diffe- 
renzdruckraum 5 (Rfickraum) des Druckubersetzers 2 verbunden, aus welchem bei Druck- 
entlastung ein nicht unerhebliches Steuervolumen fiber den dritten hydraulischen Raum 42, 
den vierten hydraulischen Raum 45 in den vierten niederdruckseitigen Rficklauf 35 ab- 
strSmt Im in Figur 4 dargestellten Kaltzustand des Servoventils 23 ist der zweite Dichtsitz 
40 geschlossen, wohingegen der erste Dichtsitz 36 aufgrund der aus dem GehSuse 47 des 
Servoventils 23 ausgefehrenen ersten t)berdeckungslange 37 offensteht. Der Differenz- 
drackraum 5 (Rfickraum) des Druckfibersetzers 2 steht nun fiber den dritten hydrauUschen 
Raum 42 sowie den geSf&ieten ersten Dichtsitz 36 fiber den vierten hydrauUschen Raum 45 
mit dem vierten niederdruckseitigen Rficklauf in Veibmdung, so dass der tJbersetzCTkolben 
50 mit integriertem RfickschlagventU 7 m den Kompressionsraum 6 des Druckfibersetzers 
2 einfdhrt. Dadurch werden sowohl der Steuerraum 11 des KraftstofBnjektors 9 und fiber 
den Dusenraumzulauf 15 der Dfisenraum 14 des Kraftstoffinjektors 9 mit unter erfiShtem 
Druck stehenden Kraftstofif beaufschlagt 

Bei emeuter Betatigung des zweiten Schaltventils 24, d.h. einem VerschUeBen des dritten 
niederdruckseitigen Rucklaufs baut sich im Steuerraum 29 des Servoventils 23 Druck auf, 
so dass sich erste Ventilkolbenteil 32 und das zweite Ventilkolbenteil 33 wieder in die in 
Figur 3 dargesteUte AusgangssteUung bewegt Duxch eine derart erzeugte hydrauUsche 
SchUeBktaft wird im ServoventU 23 eine schneUe, exakt definierte SchUeBbewegung fiber 
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den gesamten Hubweg des Ventilkolbens mit erstein VentUkolbentea 32 und zweitem 
Ventilkolbenteil 33 enthaltend, erreichL Zur UntersHitzung der SchUeBbewegung kSnnen 
im Steuerraum 29 des Servoventils 23 Fedeielemente vorgesehen sein. 

Analog zur Ausbildung der zweiten Kolben 32 gemafi der Ausfiihrungsvarianten in den 
Figuien 1 und 2 kbnnen am zweiten Ventilkolbenteil 33 des Ventilkolbens gemMfi der Dar- 
stellung in den Figuren 3 und 4 integrierte StrSmungskanSle 41 vorgesehen sein. die der 
Stabilisieiung der Kblbenbewegung im Servoventil 23 dienen. 

Figur 5 ist eine weitere Ausfuhnmgsvariante eines einen Druckfibersetzer eines Kraftstof- 
finjektors ansteuemden Servoventils zu entnehmrai. 

Die in Figur 5 dargesteUte Ausfuhnmgsvariante des Servoventils 23 befindet sich in ihrem 
Ausgangszustand, dJi. in seiner ScWieBstellung. Der in der Ausfiihrungsvariante gemSB 
Figur 5 dargestellte DruckUbersetzer 2 entspricht der AusfUhrung des Druckttbersetzers 
gemSB der Figuren 3 und 4 mit integriertem RiickschlagventU 7. Der Kraflstoffinjektor 9 
ist analog zu den im Zusammenhang mit den Figuren 1, 2, 3 und 4 bercits beschiiebenen 
Kraftstoffinjektoren identisch aufgebaut 

Abweichend von den bisher dargesteUten Ausfiihrungsvarianten des erfindungsgemSB vor- 
geschlagenen ServoventUs 23 umfasst das Servoventil 23 ein mehrteiliges Gehause 61, 
welches ein erstes GehSuseteil 62, von welchem der vierte niederdruckseitige Rflcklauf 35 
abzweigt sowie em zweites GehSuseteil 63, welches den einteiUgen Ventilkolben des Ser- 
voventils 23 aufiummt Der Ventilkolben 60 umfasst einen ersten Ventilkolbenteil 32 so- 
wie einen im Durchmesser reduzierten Ventilkolbenteil. Der StimflSche 28 des im Durch- 
messer reduzierten VentilkolbenteUs gegeniiberUegend ist an der Unterseite des ersten Ge- 
hSuseteUs 62 des mehrteiUgen Gehauses 61 eine weiteie Abdichtung 64 ausgebildet. Die 
Abdichtung 64 kann als Hachsitz, als Kegelsitz oder als Kugelsitz ausgebildet sein. Am 
Umfang des im Durchmesser reduzierten Ventilkolbenteils smd ein oder mehrere Str5- 
mungskanale 41 angeordnet Die UberdeckungslSnge 37 am AuBenumfang des im Durch- 
messer reduzierten Ventilkolbens 60 ist, im Vergleich mit den OberdeckungslSngen 37 am 
zweiten Ventilkolbenteil 33 gemSB der DarsteUung in den Figuren 3 und 4, weiter redu- 
ziert. 

hn in Figur 5 dargesteUten Ausgangszustand, d.h. in dieser SchaltsteUung des Servoventils 
23, steht im Steuerraum 29 des ServoventUs 23 fiber die zweite Zulaufdrossel 26, den Ar- 
beitsraum 4 des Druckubersetzers 2 sowie die von der HochdruckqueUe (Hochdruckspei- 
cherraum) abzweigende Versorgungsleitung 22, das in der HochdruckqueUe anstehende 
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Druckniveau an. Das zweite Schaltventil 24 verschlieBt den diitten niederdruckseitigen 
Riicklauf 25. Aufgrund des im Steuerraum 29 herrschenden Drackes wirict auf die Stimsei- 
te 44 des ersten Ventilkolbenteils 32 eine in SclilieBrichtung wirkende Dnickkraft. Diese 
ist im Vergleich zur auf die Ringflache im dritten hydraulischen Ramn 42 auf den ersten 
5 Ventilkolbenteil 32 einwirkenden, in OfEaungsiichtung wirksamen Dmckkraft groBer, so 
dass der erste Ventilkolbenteil 32 in die in Figur 5 dargestellte Position, die Abdichtmig 64 
abdichtend, gestellt ist. In dieser Position des Ventilkolbens 60 des Servoventils 23 ist der 
erste Dichtsitz 36 geschlossen, wohingegen der zweite Dichtsitz 40, ausgestaltet als Schie- 
berdichtung, offen steht Aufgrund der Abdichtung des vierten hydraulischen Raimies 45 
10 durch die geschlossene Abdichtung 64 entsteht bei geschlossenem Servoventil 23 kein Le- 
ckagestrom in den vierten niederdruckseitigen Riicklauf 35. Aufgrund dessen k5nnen ge- 
ringere Anforderungen an die Fiihrungsleckage hinsichtlich der Fuhrungslange sowie des 
tolerablen Spiels an der ersten IJberdeckungslsbige 37 zugelassen werden. 

Die Abdichtung 64 kann in vielfiltiger Weise ausgefuhrt weiden, wobei sich deren Ausbil- 
dung als Hachsitz, Kegelsitz oder Kugelsitz darstellen lasst. Besonders vorteilhaft ist die 
Ausfiihrung der Abdichtung 64 als Hachsitz in Verbindung mit einem mehrteiligen GehSu- 
se 61 des Servoventils 23. Wird die Abdichtung 64 insbesondere als Hachsitz in einem 
separaten GehauseteU 62 ausgebildet, kann ein eventuell auftretender Achsversatz zwi- 
20 schen dem Ventilkolben 60 des Servoventils 23 und dem Gehause 62 ausgegUchen werden. 
Mit der in Figur 5 dargestellten Bauform des Servoventils 23 wird eine hohe, die Dichtwu:- 
kung veibessemde SchlieBkraft auf den Ventilkolben 60 des Servoventils 23 aufgebracht, 
wodurch sich an der Abdichtung 64 bei Ausfiihrung als Hachsitz beispielsweise, eine sehr 
hohe Flachenpressung und damit eine gute Abdichtwirkung einsteUt. 

25 

• Im in Figur 5 dargestellten Ruhezustand des Servoventils 23 steht der Differenzdrackraum 
5 (Rfickraum) des DrackQbersetzers 2 tlber die ofifenstehende Dichtkante 40 und den im 
zweiten GehMuseteil 63 ausgebildeten zweiten hydraulischen Raum 38 unter Zwischen- 
schaltung des dritten hydraulischen Raumes 42 mit dem in der HochdmckqueUe 1 (Hoch- 
30 druckspeichenaum) herrschenden Druck in Verbindung. Der Druckflbersetzer 2 ist damit 
deaktiviert, da sowohl im Aibeitsraum 4 als auch im Differenzdrackraum 5 (RQckraum) 
der gleiche Drack herrscht 

Bei Aktivierung des zweiten Schaltventils 24 wird der Steuerraum 29 des Servoventils 23 
35 druckentlastet. 

Figur 6 zeigt das Servoventil gemSB der AusfUhrangsvariante in Figur 5 bei Betatigung 
duich das zweite Schaltventil 24. 
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Aufgrund einer Druckentlastung des Steuerraums 29 des Servoventils 23 strSmt Kraftstoff 
flber das zweite Schaltventil 24 in den dritten niederdruckseitigen Rucklauf 25. Der Ventil- 
kolben 60 des Servoventils 23 bewegt sich auf einen im Steuerraum 29 des Servoventils 23 

5 ausgebildeten Anschlag 30 za. An diesem Anschlag 30 liegt die Stimseite 44 des Ventil- 
kolbens 60 gemaB der Darstellung in Figur 6 an. Durch die im dritten hydraulischen Raum 
42 erzeugte hydraulische Offiaungskraft aufgrund des vom Differenzdruckraum 5 tiber die 
Uberstromleitung 39 uberstronaienden Steuervolumens wird eine schnelle exakte OfEaung 
erreicht. Bei der Offhungsbewegung des Ventilkolbens 60 wird zuerst die Abdichtung 64 

10 geSffiiet und die Dichtkante 40 verschlossen. Erst danach erfolgt ein OfEnen des als Schie- 
berdichtung ausgebildeten ersten Dichtsitzes 36. Dadurch kann verhindert werden, dass 
sich ein Kuizschluss-Leckagestrom aus dem zweiten hydraulischen Raum 38 in den vierten 
niederdmckseitigen Rucklauf 35 einstellt. Nunmehr wkd der Differenzdruckraum 5 des 

• Druckubersetzers 2 Uber den dritten hydraulischen Raum 42, die offenstehende Schieber- 
dichtung 36, die offenstehende Abdichtung 64 sowie einen im ersten GehSuseteil 62 aus- 
gebildeten weiteren hydraulischen Raum 65 mit dem vi^ten niederdruckseitigen Rflcklauf 
35 verbunden. Somit ist der DmckverstSrker 2 aktiviert und komprimiert das im Kompies- 
sionsraum 6 enthaltene Kiaftstoffvolumen. 

Bei emeuter Betatigung des zweiten Schaltventils 24 und einer damit eiohergehenden Wie- 
derbeftOlung des Steuerraums 29 des Servoventils 23 bewegt sich der Ventilkolben 60 des 
Servoventils 23 durch die sich im Steuerraum 29 aufbauende hydraulische Druckkxaft in 
seine AusgangssteUung gemaB der Darstellung in Figur 5. Durch den Aufbau der hydrauU- 
schen Schliefikraft im Steuerraum 29 des Servoventils 23 wird eine exakt erfolgende defi- 
nierte SchlieBbewegung iiber den gesamten Hubbereich des Ventilkolbens 60 gewShrleis- 
tet. Zur UnterstQtzung der SchlieBbewegung konnen zusatzlich in den Steuerraum 29 integ- 
lierte Federelemente dienen, die jedoch in den Darstellungen gemSB der Figuren 5 und 6 
nicht naher dargestellt sind. Beim Schliefien des Servoventils 23 erfolgt zunSchst ein 
Schliefien des ersten Dichtsitzes (Schieberdichtung 36). Dutch SchlieBen der Schieberdich- 
tung 36 wird der Dififeienzdmckraum 5 (RQckraum) des Drackubersetzers 2 vom vierten 
niederdmckseitigen Rflcklauf 35 abgekoppelt. Erst nach einem weiteren SchlieBhub des 
Ventilkolbens 60 und damit nach einer Verzugszeit ti, erfolgt das df&en der Dichtkante 
40, so dass der Dmckubersetzer 2 erst dann vollstandig deaktiviert wird. Bei weiterem Hub 
des Ventilkolbens 60 in Richtung auf die Abdichtung 64 erfolgt deren SchlieBen. Durch die 
Verzugszeit ti bleibt nach der Vomahme einer Haupteinspritzung noch fiir kurze Zeit ein 
Drackpolster im Dusenramn 14 des Kraftstoflanjektors erhalten, welches fiir eine Nachein- 
spritzung unter hohem Druck ausgenutzt werden kann. Durch diese Schaltfolge des 5ff- 
nens beziehungsweise Verschliefiens der Dichtstellen 36, 40, 64 kaim eine IJberschneidung 
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von dffiiungsquerschnitten vennieden werden, d.h. wMhiend der Bewegung des VentUkol- 
bens tritt keine Phase mit gleichzeitig^ Offiiung zweier StrOmungsquerschnitte auf . 

Der im Durchmesser reduzierte Kolbenteil des Ventilkolbens 60 gemafi der Darstellungen 
in Figur 5 und 6 umfasst zur Stabilisierung der Kolbenbewegung im Fiihrungsbereich ein 
Oder mehrere integrierte Stromungskanale 41. Die Ruckiaufe 19, 21, 25, 35 konnen anstelle 
von in den Figuren 1 bis 6 getrennt voneinander ausgebildeten Riicklaufen auch teilweise 
Oder komplett zusanimengefQhrt werden und an ein alien Riicklaufen gemeinsames Riick- 
laufsystena angeschlossen werden. 
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BezugSZe ichenliRtft 

1 Hochdmckquelle (Hochdruckspeicheiraum) 

2 Druckubersetzer 
5 3 Ubersetzerkolben 

4 Arbeitsramn 

5 Differenzdruckraum (Ruckraum) 

6 Kompressionsramn 

7 Riickschlagventil 
10 8 Hochdruckleitung 

9 Kiaftstoffinjektor 

10 Einspritzventilglied 

11 Steueiraum 

12 erste Zulaufdrossel 

13 erste Ablaufdrossel 

14 Diisenraum 

15 Dusenraumzulauf 

16 Einspritzdf&iung 

17 Dnickstufe 

20 18 erstes Schaltventil 

19 erster niederdruckseitiger Riicklauf 

20 Federelement 

21 zweiter niederdruckseitiger Riicklauf 

22 Versorgungsleitung 
25 23 Servoventil 

24 zweites Schaltventil 

25 dritter niederdruckseitiger RQcklauf 

26 zweite Zulaufdrossel 

27 zweite Ablaufdrossel 
30 28 Kolbenstimfiache 

29 Steuerraum Servoventil 

30 Anschlag 

31 Ventilfeder 

32 erster Ventilkolbenteil 
35 33 zweiter Ventilkolbenteil 

34 erster hydraulischer Raum 

35 vierter niederdruckseitiger Riicklauf 

36 Schieberdichtung 
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37 erste Uberdeckangsiange (hi) 

38 zweiter hydraulischer Raum 

39 tJberstromleitung 

40 Dichtkante 

41 integrieiter Stromungskanal 

42 drifter hydraulischer Raum 

43 Verbindungsleitung Differenzdruckraum zweiter hydraulischer Raum 

44 Stimseite 

45 vierter hydraulischer Raum 

46 Verbindungsleitung Differenzdruckraum - vierter hydraulischer Raum 

47 Servoventil-Gehause 

50 t}bersetzerkolben mit integriertem RUckschlagventiL 

51 Durchgangskanal 

52 Einschntirung 

60 Ventilkolben 

61 mehrteiliges Gehause 

62 erster Gehauseteil 

63 zweiter Gehauseteil 

64 Abdichtung 

65 weiteier hydraulischer Raum 
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Patentansprttche 

Servoventil zur Betatigung eines Druckubersetzers (2), welcher einem KraftstofiBnjek- 
tor (9) zugeordnet ist, wobei der Druckubersetzer (2) einen Arbeitsraum (4) aufweist, 
der durch einen Ubersetzerkolben (3, 50) von einem Dififerenzdrackraum (5) getiennt 
ist, und die Druckanderung im Differenzdruckraum (5) des Druckubersetzers (2) fiber 
das Servoventil (23) erfolgt, welchem ein dieses aktivierendes Schaltventil (24) zuge- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Ventilgehause (47; 61, 62, 63) des 
Servoventils (23), dessen Steuerraum (29) sowohl mit einer Hochdruckquelle (1) ver- 
bindbar, als auch in einen niederdruckseitigen Rttcklauf (25) druckentlastbar ist und 
zur Erzeugung einer schnellen SchlieBbewegung am Ventilkolben (32; 33, 60) zwi- 
schen dem Steuerraum (29) und einem hydraulischen Raum (42) eine in SchlieBrich- 
tung des Ventilkolbens (32, 33, 60) wirkende Drackstufe (44, 28) ausgebildet ist und 
am Ventilkolben (32, 33, 60) Steuerkanten (36, 40) ohne gemeinsame Offoungsphase 
ausgebildet sind.. 

Servoventil gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkolben einen 
ersten Ventilkolbenteil (32) sowie einen im Durchmesser reduzierten zweiten Ventil- 
kolbenteil (33) aufweist 

Servoventil gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an dem im Durchmesser 
reduzierten Ventilkolbenteil (32) eine eine Schieberdichtung (36) bildende Oberde- 
ckungslSnge (37) ausgebildet ist. 

Servoventil gem^B Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an dem im Durchmesser 
reduzierten Ventilkolbenteil (33) des Ventilkolbens (32, 33, 60) ein oder mehrere 
StrSmimgskanale (41) ausgebildet sind. 

Servoventil gemSB Ansprach 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle des ers- 
ten Ventilkolbensteils (32) und des im Durchmesser reduzierten zweiten Ventilkolben- 
teils (33) in einem niederdruckseitigen Raum (34) liegt, wobei Stimseiten (28, 44) der 
Ventilkolbenteile (32, 33) mit Hochdmck beaufschlagt sind. 

Servoventil gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein vom Steuerraum 
(29) ausgehender Fuhrungsabschnitt im Servoventilgehause (47) in einen mit Hoch- 
dmck beaufschlagten zweiten hydraulischen Raum (29, 38) mlindet 
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7. Servoventil gem^ Anspruch 6» daduich gekennzeichnet, dass der Fuhrungsabschnitt 
des ersten Ventilkolbenteils (32) im ServoventilgehSuse (47) ventiltascheu&ei ausge- 
bildet ist 

8. Servoventil gemSB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass am Ventilkolben (60) 
eine weiteie Abdichtung (64) ausgebildet ist, die mit einem Gehauseteil (62) eines 
mehrteilig ausgebildeten Ventilgehauses (61) zusanimenwirkt. 

9. Servoventil gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Abdichtung 
(64) als Flachsitz ausgefuhit ist. 

10. Servoventil gemafi Anspruch 6, dadiirch gekennzeichnet, dass am Ventilkolben (60) 
oberhalb einer UberdeckungslSnge (37) mit einem zweiten Gehauseteil (63) des mefar- 
teiliges GehSuses (61) ein AbstrOmen von KraftstofF ermaglichende, integrierte StrO- 
mungskanale (41) ausgebildet sind. 

11. Servoventil gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine in Offhungsrich- 
tung des Servoventilkolbens (32, 33) wirksame Drackflache (44) mit dem im Diffe- 
renzdmckraum (S) herrschenden Drack beaufschlagt ist. 

12. Servoventil gemafi Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei deaktiviertem Ser- 
voventil die Niederdruckseite (5) durch einen Fuhrungsabschnitt (37) am Ventilkolben 
(32, 33, 60) gegen die Hochdruckseite (38, 39) abgedichtet ist. 
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7jiRflmnift nfassun|g 
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Die Erfindiing bezieht sich auf ein ServoventU zur Betatigimg eines Druckubersetzers (2), 
welcher einem Kraftstoffinjektor (9) zugeordnet ist, wobei der Drackiibersetzer (2) einen 
Arbeitsraum (4) aufweist, der durch einen Ubersetzerkolben (3, 50) von einem Differenz- 
drackraum (5) getrennt ist, und die Druckanderung im Differenzdrackraum (5) des Druck- 
ubersetzers (2) liber das Servoventil (23) erfolgt, welchem ein dieses aktivierendes Schalt- 
ventil (24) zugeordnet ist In einenoi Ventilgehause (47; 61, 62, 63) des Servoventils (23) ist 
dessen Steuerraum (29) sowohl mit einer Hochdruckquelle (1) veibindbar, als auch in ei- 
nen niederdruckseitigen Riicklauf (25) drockentiastbar und zur Erzeugung einer schnellen 
Scliliefibewegung am Ventilkolben (32; 33, 60) zwischen dem Steuerraum (29) und einem 
hydraulischen Raum (42) eine in Schliefirichtung des Ventilkolbens (32, 33, 60) wirkende 
Druckstufe (44, 28) ausgebildet ist und am Ventilkolben (32, 33, 60) Steuerkanten (36, 40) 
obne gemeinsame Offiiungsphase ausgebildet sind. 



(Figur3) 
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